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TÓM TẮT 

Trong bài viết này, chúng tôi tiến hành thử nghiệm và đánh giá một số phương pháp trích chọn đặc trưng cho 

dữ liệu âm thanh ong. Các đặc trưng được trích chọn bằng các kỹ thuật MFCC, Chroma, Wavelet và các đặc trưng 

quan trọng được lựa chọn bằng phương pháp Rừng ngẫu nhiên, Extra trees, XGBoost từ dữ liệu ban đầu sau đó các 

đặc trưng này được cung cấp cho các thuật toán học máy như SVM, Rừng ngẫu nhiên, XGBoost để giải quyết bài 

toán nhận dạng tiếng ong. Kết quả thử nghiệm cho thấy với mô hình Rừng ngẫu nhiên và XGBoost sử dụng đặc 

trưng MFCC việc phân biệt tiếng ong là hoàn toàn khả thi với độ chính xác trên 99,9%. 

Từ khóa: MFCC, Chroma, Wavelet, Rừng ngẫu nhiên, XGBoost, phân loại âm thanh ong. 

Comparison of some Feature Extraction and Classification Methods for Bee Sound Data 

ABSTRACT 

In this study, we have tested and evaluated several feature extraction methods of bee sound data. The features 

were extracted by MFCC, Chroma and Wavelet techniques and important features were selected by Random Forest 

(RF), Extra trees, and XGBoost method from raw data and then provided to machine learning algorithms such as 

SVM, Random Forest, XGBoost to solve the bee recognition problem. The experiment results show that using 

Random Forest and XGBoost models with MFCC features, bee sound recognition is fully possible with the accuracy 

over 99.9%. 

Keywords: MFCC, Chroma, Wavelet, Random Forest, XGBoost, Beehive sound recognition. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong quá trình nuôi ong, theo dõi tù ong để 

thu thêp thông tin về träng thái, hoät đûng và 

têp tính cþa ong mêt là mût trong nhąng công 

việc quan trõng nhçt. Tuy nhiên, phāćng pháp 

thþ công thĆc hiện trong thĆc tế cæn phâi xâm 

lçn trĆc tiếp vào tù ong nên gây ra sĆ cëng 

thîng, hoâng sợ cho ong, bên cänh đò phāćng 

pháp này tøn nhiều thĈi gian và phĀ thuûc chþ 

yếu vào kinh nghiệm, kiến thăc cþa ngāĈi nuôi 

ong. Chính các yếu tø này là đûng lĆc để các nhà 

nghiên cău tìm ra các phāćng pháp dĆa trên 

công nghệ hiện đäi nhìm giâm bĉt nhąng nhāợc 

điểm cþa phāćng pháp truyền thøng trong việc 

theo dôi đàn ong. Ý tāĊng chung cþa cách tiếp 

cên mĉi này là sĄ dĀng mût hệ thøng thiết bð 

điện tĄ gín vào múi tù ong để thu thêp dą liệu 

liên quan tĉi đàn ong nhā nhiệt đû, đû èm, trõng 

lāợng bu÷ng ong, âm thanh phát ra, sø lāợng 

ong bay ra - vào trong mût khoâng thĈi gian. Dą 

liệu thu thêp đāợc sau đò đāợc phân tích và xĄ 

lý để thu đāợc thông tin quan trõng cho phép 

ngāĈi nuôi ong theo dõi tù ong tĂ xa mà không 

làm gián đoän vñng đĈi cþa các đàn ong mêt (Du 

& cs., 2020). 

Trong sø các loäi dą liệu đāợc thu thêp tĂ tù 

ong, åm thanh do đàn ong phát ra (tiếng ong) 

đòng vai trñ quan trõng trong việc giám sát tù 

ong tĆ đûng. Điều này là do tiếng vo ve cþa ong 
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mang thông tin về hành vi cþa đàn ong. Ví dĀ, 

ong mêt phát ra âm thanh cĀ thể khi thiếu ong 

chúa hoặc chúng tiếp xúc vĉi các tác nhân gây 

cëng thîng nhā ve ën thðt và chçt đûc trong 

không khí (Bromenshenk & cs., 2009). Các 

phāćng pháp dĆa trên công nghệ mĉi có thể 

giýp ngāĈi nuôi ong giám sát tù ong dĆa trên 

âm thanh tĂ đò trích xuçt thông tin quan trõng 

về hành vi cþa đàn mà khöng cæn kiểm tra xâm 

lçn tù ong. Nhiệm vĀ cć bân đæu tiên cþa bçt kỳ 

công nghệ giám sát tù ong dĆa trên âm thanh 

nào là nhên ra âm thanh cþa ong và phân biệt 

chúng vĉi âm thanh không phâi cþa ong có thể 

thu đāợc trong möi trāĈng xung quanh tù ong 

nhā åm thanh đö thð, māa hoặc đûng vêt khác 

nhā tiếng dế. Mût khi hệ thøng không phân biệt 

đāợc âm thanh cþa ong vĉi nhąng âm thanh 

không phâi cþa ong, tçt câ các công việc liên 

quan đến phân tích dą liệu cho các vçn đề cĀ thể 

để thĆc hiện giám sát tù ong tĆ đûng dĆa trên âm 

thanh thu đāợc tĂ tù ong cÿng sẽ thçt bäi.  

Nhąng nëm gæn đåy, các phāćng pháp trích 

chõn đặc trāng åm thanh và kỹ thuêt hõc máy 

đāợc sĄ dĀng khá nhiều trong nghiên cău về dą 

liệu åm thanh ong nhā: Terenzi & cs. (2019) đã 

nghiên cău hiệu suçt cþa phép biến đùi Wavelet 

(WT) nhā mût kỹ thuêt trích chõn đặc trāng để 

phân loäi âm thanh cþa ong mêt. Robles-

Guerrero & cs. (2017) đã sĄ dĀng mô hình h÷i 

quy logistic (LR - Logistic Regression) và đặc 

trāng MFCC để phân biệt tiếng vo ve cþa ong 

mêt và tiếng ÷n. Kulyukin & cs. (2018) đã sĄ 

dĀng kết hợp các đặct trāng MFFC, Chroma, 

Mel Spectrogram và Tonnetz vĉi tùng cûng 193 

đặc trāng làm đæu vào cho bøn thuêt toán hõc 

máy để huçn luyện mô hình phân loäi để phát 

hiện âm thanh cþa ong tĂ các méu âm thanh, 

bao g÷m thuêt toán LR, thuêt toán K-Nearest 

Neighbor (KNN), thuêt toán RĂng ngéu nhiên 

(RF) và thuêt toán SVM. Phāćng pháp Máy 

vectć hú trợ (SVM) vĉi nhån Gaussian đāợc 

Nolasco & cs. (2019) sĄ dĀng để phân loäi dą 

liệu tĂ các träng thái khác nhau cþa tù ong. 

Trong nghiên cău này, chúng tôi thĆc hiện 

thĄ nghiệm và đánh giá mût sø kỹ thuêt trích 

xuçt đặc trāng tĂ dą liệu åm thanh ban đæu thu 

đāợc tĂ các tù ong. Các đặc trāng đāợc trích 

chõn bìng các kỹ thuêt MFCC, Chroma, 

Wavelet và các đặc trāng quan trõng đāợc lĆa 

chõn bìng phāćng pháp RĂng ngéu nhiên, 

Extra trees, XGBoost tĂ dą liệu thö. Sau đò 

nhąng đặc trāng này sẽ đāợc cung cçp cho các 

thuêt toán hõc máy nhā SVM, RĂng ngéu 

nhiên, XGBoost để giâi quyết bài toán nhên 

däng tiếng ong. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

2.1.1. Dữ liệu âm thanh ong 

Chúng tôi sĄ dĀng dą liệu âm thanh ong 

đāợc thu thêp bĊi (Kulyukin & cs., 2018) tĂ 

tháng 4/2017 đến tháng 9/2017 trong các tù ong 

mêt Ý Ċ hai träi nuôi ong cách nhau 17km. Träi 

nuôi ong thă nhçt Ċ möi trāĈng đö thð, dą liệu 

đāợc thu nhên tĂ hai tù cách nhau khoâng 20m: 

tù 1.1 đặt bên cänh mût nhà để xe có máy phát 

điện; tù 1.2 đặt gæn mût bãi xe lĉn hćn, khöng cò 

tiếng máy phát điện nhāng nhiều tiếng ÷n nhā 

tiếng đûng cć ö tö và tiếng còi xe. Träi nuôi ong 

thă hai Ċ vùng nông thôn, dą liệu đāợc thu nhên 

tĂ hai tù ong 2.1 và 2.2 cách nhau khoâng 15m. 

Múi tù ong đāợc đặt bên cänh mût tù ong không 

đāợc giám sát. Tù 2.1 đāợc đặt gæn mût bãi có 

lĉn có tiếng ÷n tĂ máy cít có và hệ thøng tāĉi 

nāĉc tĆ đûng. Tù 2.2 đāợc đặt Ċ nći yên tïnh và 

hæu nhā khöng nghe thçy tiếng ÷n xung quanh. 

Để thu đāợc dą liệu âm thanh tĂ nhąng tù 

ong này Kulyukin & cs. (2018) đã thiết kế mût 

hệ thøng EBM đa câm biến g÷m nhiều thiết bð 

đāợc kết nøi vĉi nhau: máy tính Raspberry Pi, 

máy ânh thu nhó, bû chia micrô, bøn micrö đāợc 

kết nøi vĉi bû chia, bâng điều khiển, tçm nëng 

lāợng mặt trĈi, câm biến nhiệt đû, pin và đ÷ng 

h÷ phæn căng. Bøn micro có dâi tæn tĂ  

15-20KHz đāợc đặt cách cĄa thùng 10cm và 

đāợc gín vào thành phía trong thùng ong. Hệ 

thøng thĆc hiện thu nhên âm thanh 15 phút 

mût læn, múi læn 30 giây. Múi tệp âm thanh có 

đû dài 30 giây vĉi đðnh däng .wav sau đò đāợc 

cít thành tĂng đoän cò đû dài 2 giây vĉi phæn 

ch÷ng chéo 1 giây. Múi méu âm thanh này sau 

đò đāợc gán nhãn thuûc mût trong ba lĉp dą 

liệu: tiếng ong vo ve (B), tiếng dế kêu (C) và 
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tiếng ÷n xung quanh (N). Các hình 1-3 là hình 

ânh quang phù cþa tiếng ong vo ve (B), tiếng dế 

kêu (C) và tiếng ÷n xung quanh (N), đāợc tính 

tĂ ba méu âm thanh trong têp BUZZ1.  

Trong đò, thĈi gian đāợc biểu thð dõc theo trĀc 

x, tæn sø dõc theo trĀc y và cāĈng đû cþa tæn sø 

täi múi khung thĈi gian đāợc biểu thð bìng 

màu síc. 

Dą liệu thu nhên tĂ các tù ong đāợc đāa vào 

hai têp dą liệu: 

Têp BUZZ1 bao g÷m tçt câ 9.110 méu, đāợc 

thu nhên tĂ các tù ong 1.1 và 2.1 trong đò cò: 

3.000 méu B, 3.000 méu C và 3.110 méu N. 

Têp BUZZ2 g÷m tçt câ 9.914 méu âm 

thanh, đã đāợc chia thành hai têp: têp dą liệu 

huçn luyện có 7.582 méu (chiếm 76,48%) đāợc 

lçy tĂ tù 1.1, trong đò bao g÷m 2.402 méu B, 

3.000 méu C và 2.180 méu N. Têp kiểm thĄ có 

2.332 méu đāợc lçy tĂ tù 2.1, trong đò bao g÷m 

898 méu B, 500 méu C và 934 méu N. Nhā vêy, 

hai têp huçn luyện và kiểm thĄ hoàn toàn tách 

biệt nhau về tù ong và vð trí đặt tù. 

 

Hình 1. Hình ânh quang phổ của mẫu âm thanh ong vo ve 

 

Hình 2. Hình ânh quang phổ của mẫu âm thanh tiếng dế 
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Hình 3. Hình ânh quang phổ của mẫu âm thanh tiếng ồn 

2.1.2. Công cụ 

Chúng tôi sĄ dĀng máy tính Windows 64-bit, 

Intel(R) Core(TM) i7-10750H CPU @ 2.60GHz, 

8Gb RAM, cài đặt các thuêt toán bìng  

Python 3.8 (Python, 2021) và scikit-learn 

(Scikit-Learn, 2021). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Một số phương pháp trích chọn đặc 

trưng âm thanh 

Để sĄ dĀng đāợc các kỹ thuêt hõc máy tiêu 

chuèn, yêu đæu tiên đặt ra là phâi trích chõn 

đặc trāng để chuyển đùi tín hiệu thô thành 

vectć đặc trāng. Vectć đặc trāng là vectć sø đäi 

diện cho mût méu dą liệu và đāợc sĄ dĀng trong 

nhiều tính toán hay phân loäi. 

a. Mel Frequency Cepstral Coefficient  

Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCC) 

là mût phāćng pháp trích chõn đặc trāng cho dą 

liệu däng âm thanh đāợc giĉi thiệu bĊi (Davis & 

Mermelstein, 1980). MFCC mô phóng läi quá 

trình câm nhên âm thanh cþa tai ngāĈi dĆa 

trên đặc điểm tai ngāĈi nhên biết đāợc nhąng 

âm thanh có tæn sø thçp (< 1kHz) tøt hćn nhąng 

âm thanh có tæn sø cao. Quá trình này đāợc 

thĆc hiện thöng qua các bāĉc: 

(1) Chuyển đùi tín hiệu tāćng tĆ sang kỹ 

thuêt sø và lõc tëng cāĈng/nhçn mänh trāĉc: 

Âm thanh là mût däng tín hiệu liên tĀc, trong 

khi đò máy tính läi làm việc vĉi các con sø rĈi 

räc. Vì vêy, ta cæn chuyển tĂ däng tín hiệu liên 

tĀc sang däng rĈi räc bìng cách lçy méu täi các 

khoâng thĈi gian cách đều nhau vĉi mût tæn sø 

lçy méu xác đðnh.  

(2) Phån đoän: Quá trình này thĆc hiện 

phån đoän các méu tín hiệu âm thanh thành các 

khung nhó theo thĈi gian vĉi đû ch÷ng chéo 

khoâng 50% giąa các khung liên tiếp nhau. 

(3) Biến đùi Fourier nhanh: sĄ dĀng biến 

đùi Fourier nhanh để biến đùi tín hiệu tĂ miền 

thĈi gian sang miền tæn sø (phù biên đû). 

(4) Các bû lõc Mel: Để mô phóng läi quá 

trình câm nhên âm thanh cþa tai ngāĈi, Ċ bāĉc 

này ta xây dĆng mût thang Mel và mût têp hợp 

(thāĈng g÷m tĂ 20 đến 40) các bû lõc hình tam 

giác đāợc sĄ dĀng để tính tùng trõng sø cþa các 

bû lõc thành phæn sao cho đæu ra cþa quá trình 

xçp xî vĉi thang Mel.  

(5) Biến đùi Cosine rĈi räc: Đåy là quá trình 

chuyển đùi phù log Mel thành miền thĈi gian sĄ 

dĀng biến đùi Cosin rĈi räc (DCT). Kết quâ cþa 

quá trình chuyển đùi này đāợc gõi là Mel 

Frequency Cepstrum Coefficient. 

b. Biến đổi Wavelet 

Phép biến đổi wavelet liên tục: 

Phép biến đùi Wavelet (WT) là phép biến 

đùi cung cçp biểu diễn tæn sø theo thĈi gian cþa 
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tín hiệu. Gõi f(x) là tín hiệu 1-D, phép biến đùi 

Wavelet liên tĀc là sĆ phân rã cþa f(x) thành 

mût têp hợp hàm cć sĊ s,b(x) đāợc gõi là các 

Wavelet (Abdalla & Ali, 2010). Các Wavelet 

đāợc täo ra tĂ mût Wavelet mẹ duy nhçt (x) 

bìng cách thĆc hiện giãn nĊ và dðch. 

      
*

s,b
w a,b f x s dx   (1) 

 
 

   
 

s,b

1 x b
x

ss  

(2) 

Trong đò: f(x) là tín hiệu cæn phân tích,  

w(s, b) là hệ sø biến đùi Wavelet liên tĀc cþa f(x), 

vĉi s là tî lệ và b là dðch chuyển đặc trāng vð trí, 

ø(x) là hàm biến đùi và đāợc gõi là Wavelet mẹ. 

Phép biến đổi Wavelet rời rạc: 

Để tính các hệ sø cþa phép biến đùi 

Wavelet liên tĀc trên máy tính, hai tham sø tî 

lệ và dðch chuyển không thể nhên các giá trð 

liên tĀc mà phâi là các giá trð rĈi räc. Nëm 

1989, Mallat đāa ra kỹ thuêt phån tích đa 

phân giâi trên cć sĊ mã hòa hình tháp và đề 

xuçt các hõ hàm Wavelet trĆc giao để áp dĀng 

trong xĄ lý tín hiệu sø (Mallat, 1989). Ý tāĊng 

cþa phån tích đa phån giâi là sĄ dĀng các kỹ 

thuêt lõc trong quá trình phån tích. Trong đò, 

múi mût tín hiệu đāợc phân tích thành hai 

thành phæn: thành phæn xçp xî A tāćng ăng 

vĉi thành phæn tæn sø thçp và thành phæn chi 

tiết D tāćng ăng vĉi thành phæn tæn sø cao.  

Mût tín hiệu x cò đû dài N, phép biến đùi 

Wavelet rĈi räc (DWT) bao g÷m tøi đa log2N 

tæng. Tæng đæu tiên, bít đæu tĂ x täo ra hai 

thành phæn: thành phæn xçp xî a0 thu đāợc 

bìng cách nhân chêp x vĉi bû lõc thông thçp và 

thành phæn chi tiết d0 thu đāợc bìng cách nhân 

chêp x vĉi bû lõc thöng cao. Trong đò, bû lõc 

thông thçp sĄ dĀng hàm tî lệ (x) và bû lõc 

thông cao sĄ dĀng hàm Wavelet (x). 

Møi quan hệ giąa hàm tî lệ và hàm Wavelet 

đāợc cho bĊi: 

   




   
N 1

k
k 0

x C 2x k  (3) 

     




      
k

N 1

k
k 0

x 1 C 2x k N 1   (4) 

Trong đò: C là hìng sø phĀ thuûc vào hàm 

Wavelet đāợc sĄ dĀng. 

Các phép lõc đāợc tiến hành vĉi nhiều tæng 

khác nhau và để khøi lāợng tính toán không 

tëng, khi qua múi bû lõc, tín hiệu đāợc lçy méu 

xuøng 2. Tæng tiếp theo, lặp läi các bāĉc nhā 

trên để chia thành phæn xçp xî a0 thành hai 

phæn a1 và d1 và tiếp tĀc cho các tæng phía sau 

nhā trong hình 4. 

Täi múi tæng lõc, biểu thăc cþa phép lõc 

đāợc cho bĊi công thăc: 

ytæn sø cao(n) =    
n

S n g 2k n  (5) 

ytæn sø thçp(n) =    
n

S n h 2k n   (6) 

Trong đò: S(n) là tín hiệu, h(n) là đáp ăng 

xung cþa các bû lõc thông thçp tāćng ăng vĉi 

hàm tî lệ Φ(n) và g(n) là đáp ăng xung cþa các 

bû lõc thöng cao tāćng ăng vĉi hàm Wavelet 

(n). Hai bû lõc này liên hệ nhau theo hệ thăc: 

h(N – n – 1) = (-1)ng(n) (7)

 

Hình 4. Phân tích đa phân giâi sử dụng biến đổi wavelet rời rạc 
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c. Chroma 

Đặc trāng về cao đû là đặc trāng đāợc sĄ 

dĀng để đánh giá åm thanh là “cao” hay “thçp” 

theo nghïa liên quan đến giai điệu âm nhäc. Nhên 

thăc cþa con ngāĈi về cao đû là tuæn hoàn nghïa là 

hai cao đû đāợc coi là giøng nhau về “màu síc” nếu 

chúng khác nhau mût hoặc vài quãng tám. Trong 

thang âm, mût quãng tám đāợc đðnh nghïa là 

khoâng cách cþa 12 nøt nhäc đāợc biểu diễn bĊi 

têp hợp {C, C♯, D, D♯, E ,F, F♯, G, G♯, A, A♯, B}. 

Cao đû đāợc tách thành hai thành phæn, đāợc gõi 

là đû cao âm (tone height) và síc đû (chroma). Đû 

cao åm đề cêp đến sø quãng tám và síc đû là mût 

bû g÷m 12 phæn tĄ cho biết măc đû nëng lāợng cþa 

múi lĉp cao đû {C, C♯, D,„, B} có trong tín hiệu 

(Kattel & cs., 2019). 

Đặc trāng síc đû đāợc trích xuçt tĂ cāĈng 

đû quang phù bìng cách sĄ dĀng biến đùi Short 

Time Fourier Transform (STFT), Constant-Q 

transform(CQT),„ 

2.2.2. Một số phương pháp học máy 

a. Máy véctơ hỗ trợ 

Thuêt toán máy véctć hú trợ (SVM - 

Support Vector Machine), đāợc Vapnik và các 

cûng sĆ cþa ông giĉi thiệu læn đæu tiên vào cuøi 

thêp kỷ 70 cþa thế kỷ XX, là mût trong nhąng 

thuêt toán hõc têp dĆa trên hàm nhån đāợc sĄ 

dĀng rûng rãi trong nhiều ăng dĀng hõc máy. 

SVM thuûc nhóm các kỹ thuêt hõc có giám sát 

phi tham sø, không nhäy câm vĉi việc phân phøi 

dą liệu cć bân. Đåy là mût trong nhąng āu điểm 

cþa SVM so vĉi các kỹ thuêt thøng kê khác 

(Mather & Tso, 2016). 

SVM là mût bû phân lĉp nhð phân tuyến 

tính, xác đðnh mût ranh giĉi duy nhçt giąa hai 

lĉp. Để tøi đa hòa sĆ phân tách, SVM sĄ dĀng 

mût phæn cþa các méu huçn luyện nìm gæn 

nhçt vĉi đāĈng biên trong khöng gian đặc 

trāng nhā các véctć hú trợ (support vector) 

(Kuo & cs., 2013). Ví dĀ nhā trong hình 5, mût 

siêu phîng tøi āu đāợc xác đðnh vĉi biên đû 

phân tách là cĆc đäi. 

Trong thĆc tế, các méu dą liệu cþa các lĉp 

khác nhau không phâi lýc nào cÿng phån tách 

tuyến tính mà có sĆ ch÷ng chéo vĉi nhau (Hình 

6). Trong trāĈng hợp này, chúng ta có thể tìm 

cách biến đùi dą liệu sang mût không gian mĉi 

sao cho Ċ đò dą liệu cþa hai lĉp là phân biệt 

tuyến tính hoặc gæn phân biệt tuyến tính. Để 

thĆc hiện việc này, ta có thể sĄ dĀng kernel 

trick. Có mût sø mô hình hät nhån để xây dĆng 

các SVM khác nhau, điển hình nhā: hàm 

Sigmoid, Hàm Radial basis (hay Gaussian), 

hàm tuyến tính, hàm đa thăc. 

Để mĊ rûng mô hình SVM áp dĀng cho bài 

toán phân lĉp đa lĉp, ta sĄ dĀng nhiều bû phân 

lĉp nhð phân và các kỹ thuêt nhā one-vs-one 

hoặc one-vs-all. 

b. Phương pháp học kết hợp 

Hõc kết hợp là mût thuêt toán kết hợp mût 

sø thuêt toán hõc máy vào mût mô hình dĆ đoán 

để câi thiện kết quâ dĆ đoán. Hai nhòm điển 

hình cþa phāćng pháp hõc kết hợp là Bagging 

và Boosting.  

Rừng ngẫu nhiên 

RĂng ngéu nhiên (RF) là phāćng pháp hõc 

kết hợp cò giám sát theo phāćng pháp Bagging, 

đāợc phát triển bĊi (Breiman, 2001) để có thể 

giâi quyết câ hai bài toán phân lĉp và h÷i quy. 

Thuêt toán RF bao g÷m nhiều cây quyết đðnh, 

múi cåy đāợc xây dĆng dùng thuêt toán cây 

quyết đðnh trên têp dą liệu khác nhau và dùng 

têp thuûc tính khác nhau. Sau đò kết quâ dĆ 

đoán cþa thuêt toán RF sẽ đāợc tùng hợp tĂ các 

cây quyết đðnh bìng cách lçy trung bình dĆ 

đoán cþa các cây quyết đðnh trong trāĈng hợp 

h÷i quy hoặc sĄ dĀng biểu quyết đa sø cho nhãn 

lĉp trong trāĈng hợp phân lĉp. Do múi cây quyết 

đðnh đều có nhąng yếu tø ngéu nhiên và múi cây 

quyết không dùng tçt câ dą liệu huçn luyện, 

cÿng nhā khöng düng tçt câ các đặc trāng cþa 

dą liệu để xây dĆng cây nên múi cây có thể sẽ dĆ 

đoán khöng tøt, khi đò múi mô hình cây quyết 

đðnh không bð overfitting mà có thế bð 

underfitting. Tuy nhiên, kết quâ cuøi cùng cþa 

thuêt toán RF läi tùng hợp tĂ nhiều cây quyết 

đðnh, thế nên thông tin tĂ các cây sẽ bù sung 

thông tin cho nhau, dén đến mô hình có kết quâ 

dĆ đoán tøt (Vÿ Hąu Tiệp, 2021). 
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Hình 5. Ví dụ SVM cho dữ liệu có thể phân tách tuyến tính  

 

Hình 6. Ví dụ SVM cho dữ liệu không phân tách tuyến tính 

Extremely Randomized Trees 

Tāćng tĆ nhā RF, Extremely Randomized 

Trees (viết ngín gõn là Extra Trees) là thuêt 

toán hõc máy kết hợp hoät đûng bìng cách täo 

ra mût sø lāợng lĉn các cây quyết đðnh. Tuy 

nhiên, hai điểm khác biệt chính cþa Extra Trees 

vĉi RF là nó phân chia các nút bìng cách chõn 

các điểm cít hoàn toàn ngéu nhiên và nó sĄ 

dĀng toàn bû dą liệu huçn luyện để phát triển 

cây (Geurts & cs., 2006). 

XGBoost 

XGBoost (Extreme Gradient Boosting) là 

mût giâi thuêt đāợc xây dĆng dĆa trên gradient 

boosting. Phāćng pháp này xåy dĆng mût chuúi 

các mö hình, trong đò múi mô hình sau cø gíng 

hän chế lúi cþa mö hình trāĉc đò và do đò mö 

hình sau sẽ tøt hćn mö hình trāĉc. Kết quâ cþa 

mô hình cuøi cùng trong chuúi mô hình này sẽ 

là kết quâ trâ về. XGBoost có thể đāợc sĄ dĀng 

để giâi quyết nhiều bài toán nhā h÷i quy, phân 

lĉp hoặc giâi quyết các vçn đề do ngāĈi dùng tĆ 

đðnh nghïa.  

2.2.3. Thử nghiệm 

Chúng tôi sĄ dĀng hai têp dą liệu BUZZ1 

và BUZZ2 nhā đã mö tâ Ċ trên để thĄ nghiệm. 

Trong đò, têp dą liệu BUZZ2 đã đāợc chia thành 

hai têp huçn luyện và thĄ nghiệm riêng biệt. 

Têp dą liệu BUZZ1 g÷m tçt câ 9.110 méu, đāợc 

chia thành têp huçn luyện g÷m 6.103 méu 

(chiếm 67%) và têp thĄ nghiệm g÷m 3.007 méu 

(chiếm 33%) vĉi thþ tĀc train_test_split tĂ thā 

viện sklearn.model_selection cþa Python 

(Scikit-Learn, 2021). 

Trāĉc tiên, chúng tôi thĄ nghiệm vĉi các 

phāćng pháp trích chõn đặc trāng cć bân: 

MFCC, Wavelet và Chroma trên hai têp dą liệu. 

Việc lĆa chõn các phāćng pháp trích chõn này 

do chúng tôi nhên xét dą liệu đāợc sĄ dĀng đã 

đāợc thu thêp tĂ tù ong trong möi trāĈng đö thð, 

trong đò cò tiếng ÷n là giõng nòi ngāĈi và MFCC 

đāợc sĄ dĀng rûng rãi trong nhên diện giõng nói 

và âm thanh vì khâ nëng mö phóng cách tai 

ngāĈi câm nhên âm thanh; tiếng ong vo ve, tiếng 

dế kêu có thể giøng giai điệu âm nhäc nên 

Wavelet và Chroma có thể sẽ hąu ích. Sau đò sĄ 

dĀng các đặc trāng này để huçn luyện và thĄ 

nghiệm vĉi các mô hình: SVM vĉi nhân tuyến 

tính one vs. one, RĂng ngéu nhiên và XGBoost. 

Các phāćng pháp đāợc chúng tôi lĆa chõn đäi 

diện cho các phāćng pháp hõc đćn và hai phāćng 

pháp hõc kết hợp là Bagging và Boosting. Các 
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phāćng pháp này đều là mô hình phân lĉp có 

giám sát đāợc huçn luyện dĆa trên dą liệu đāợc 

gín nhãn để phân lĉp dą liệu quan sát mĉi vào 

mût trong các lĉp đāợc xác đðnh trāĉc.  

Tiếp theo, chýng töi cài đặt thĄ nghiệm sĄ 

dĀng các mô hình RĂng ngéu nhiên, Extra 

Trees và XGBoost để lĆa chõn ra các đặc trāng 

quan trõng cþa dą liệu thö ban đæu và cÿng sĄ 

dĀng nhąng đặc trāng này cho các mö hình hõc 

máy nhā trāĈng hợp trên. 

Chýng töi đã sĄ dĀng hai sø liệu để đánh 

giá hiệu suçt cþa các mö hình: đû chính xác cþa 

phân lĉp và ma trên nhæm lén. Đû chính xác 

cþa phân lĉp là tỷ lệ phæn trëm các dĆ đoán 

đýng và ma trên nhæm lén chî ra cĀ thể múi loäi 

đāợc phân loäi nhā thế nào, lĉp nào đāợc phân 

loäi đýng nhiều nhçt và dą liệu thuûc lĉp nào 

thāĈng bð phân loäi nhæm vào lĉp khác. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Kết quâ thĆc nghiệm vĉi têp dą liệu BUZZ1 

đāợc cho trong các bâng tĂ bâng 1 đến bâng 4: 

Kết quâ bâng 1 cho thçy vĉi đặc trāng 

đāợc trích chõn bĊi kỹ thuêt MFCC tçt câ các 

phāćng pháp hõc máy kể trên đều cho kết quâ 

tøt đặc biệt vĉi hai mô hình RĂng ngéu nhiên 

và XGBoost (≥ 99,9%). Đăng thă 2 là kết quâ 

phân lĉp khi sĄ dĀng các đặc trāng đāợc trích 

chõn bĊi phāćng pháp Chroma: kết quâ phân 

lĉp tøt nhçt là phāćng pháp RĂng ngéu nhiên 

97,21%, tiếp theo là phāćng pháp XGBoost và 

cuøi cüng là phāćng pháp SVM. Khi sĄ dĀng 

đặc trāng Wavelet, mặc dù có sø chiều rçt lĉn 

(88.200 chiều) nhāng hiệu quâ phân lĉp cþa 

các phāćng pháp hõc máy läi không tøt bìng sĄ 

dĀng đæu vào là đặc trāng trích chõn bĊi 

phāćng pháp MFCC và Chroma. Khâ nëng 

phân loäi chính xác các dą liệu đæu vào thuûc 

về phāćng pháp XGBoost 90,46%. TĂ kết quâ 

trên chúng ta thçy, MFCC là phāćng pháp 

trích chõn đāợc các đặc trāng dą liệu tøt hćn 

hai phāćng pháp trích chõn đặc trāng Chroma 

và Wavelet. 

Ngoài việc so sánh đû chính xác phân lĉp, 

chúng tôi còn thĆc hiện kiểm tra sĆ phân lĉp 

nhæm lén giąa các loäi dą liệu khác nhau cþa 

các phāćng pháp phån lĉp. 

Sø liệu trong bâng 2 cho thçy khi sĄ dĀng 

đặc trāng MFCC và mö hình XGBoost để phân 

lĉp cho 3.007 méu âm thanh thuûc têp dą liệu 

BUZZ1 chî có 2 méu âm thanh thuûc lĉp tiếng 

ong đāợc phân loäi nhæm sang lĉp tiếng ÷n, tçt 

câ các méu còn läi đều đāợc phân lĉp đýng. 

 Bâng 1. Kết quâ thử nghiệm trên tập dữ liệu BUZZ1 

với các phương pháp trích chọn đặc trưng cơ bân 

Phương pháp 
trích chọn đặc trưng 

Số lượng đặc trưng SVM (%) Rừng ngẫu nhiên (%) XGBoost (%) 

MFCC 40 99,34 99,93 99,93 

Chroma 12 96,41 97,21 97,17 

Wavelet 88200 86,56 87,03 90,46 

Bâng 2. Ma trận nhầm lẫn khi thử nghiệm  

với đặc trưng MFCC và phương pháp phân lớp XGBoost trên tập BUZZ1 

  Kết quả phân lớp 

Tiếng ong Tiếng ồn Tiếng dế Tổng Độ chính xác 

Tiếng ong 1004 2 0 1006 99,80% 

Tiếng ồn 0 1016 0 1016 100,00% 

Tiếng dế 0 0 985 985 100,00% 

Độ chính xác     99,93% 
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Bâng 3. Kết quâ thử nghiệm trên tập dữ liệu BUZZ1  

với các phương pháp học máy được sử dụng để lựa chọn ra các đặc trưng quan trọng 

Phương pháp  
lựa chọn đặc trưng 

Số lượng đặc trưng SVM (%) Rừng ngẫu nhiên (%) XGBoost (%) 

Rừng ngẫu nhiên  87488 89,26 86,66 91,22 

Extra trees  2649 88,40 87,20 88,53 

XGBoost  7039 89,66 87,40 91,02 

Bâng 4. Ma trận nhầm lẫn khi sử dụng XGBoost để lựa chọn đặc trưng  

và phương pháp phân lớp Rừng ngẫu nhiên trên tập BUZZ1 

  Kết quả phân lớp 

Tiếng ong Tiếng ồn Tiếng dế Tổng Độ chính xác 

Tiếng ong 763 149 76 988 77,23% 

Tiếng ồn 17 1001 10 1.028 97,37% 

Tiếng dế 127 0 864 991 87,18% 

Độ chính xác     87,40% 

Bâng 5. Kết quâ thử nghiệm trên tập dữ liệu BUZZ2  

với các phương pháp trích chọn đặc trưng cơ bân 

Phương pháp 
 trích chọn đặc trưng 

Số lượng  
đặc trưng 

SVM (%) 
Rừng ngẫu nhiên 

(%) 
XGBoost (%) 

MFCC 40 99,44 98,85 99,19 

Chroma 12 88,34 87,95 89,15 

Wavelet 88.200 40,05 39,97 39,45 

 

Bâng 3 là kết quâ so sánh cþa các phāćng 

pháp hõc máy khi sĄ dĀng các phāćng pháp 

RĂng ngéu nhiên, Extra trees, XGBoost để lĆa 

chõn các đặc trāng quan trõng trong sø 88.200 

đặc trāng thö ban đæu. Kết quâ trong bâng 3 

cho thçy phāćng pháp XGBoost luön cho kết 

quâ tøt nhçt, đặc biệt vĉi đặc trāng đāợc trích 

chõn sĄ dĀng RĂng ngéu nhiên (≥ 99,2%). Tuy 

nhiên, kết quâ vén không tøt bìng khi sĄ dĀng 

đặc trāng MFCC (≥ 99,9%) mặc dü đặc trāng 

MFCC cò kích thāĉc là 40 nhó hćn nhiều so vĉi 

các phāćng pháp trích chõn đặc trāng này 

Bâng 4 thể hiện phân lĉp nhæm lén giąa các 

loäi dą liệu khác nhau khi sĄ dĀng XGBoost để 

lĆa chõn đặc trāng và phāćng pháp phån lĉp 

RĂng ngéu nhiên. Vĉi tùng sø 3.007 méu đã cò: 

149 méu âm thanh tiếng ong bð phân nhæm vào 

lĉp tiếng ÷n, 76 méu âm thanh tiếng ong bð 

phân nhæm vào lĉp tiếng dế; 17 méu thuûc lĉp 

tiếng ÷n bð phân vào lĉp tiếng ong, 10 méu tiếng 

÷n bð phân vào lĉp tiếng dế và 127 méu tiếng dế 

läi đāợc phân vào lĉp tiếng ong.  

Kết quâ thĆc nghiệm vĉi têp dą liệu BUZZ2 

đāợc cho trong các bâng tĂ bâng 5 đến bâng 8. 

Kết quâ trong bâng 5 cho thçy phāćng pháp 

trích chõn đặc trāng MFCC cho kết quâ phân 

lĉp tøt nhçt (99,44%) khi sĄ dĀng bû phân lĉp 

SVM; phāćng pháp trích chõn đặc trāng 

Chroma cho kết quâ phân lĉp tøt nhçt (89,15%) 

khi sĄ dĀng bû phân lĉp XGBoost và phāćng 

pháp trích chõn đặc trāng Wavelet cho kết quâ 

phân lĉp thçp hćn nhiều so vĉi hai phāćng trên, 

kết quâ tøt nhçt chî đät 40,05% khi sĄ dĀng bû 

phân lĉp SVM. So sánh kết quâ trên têp BUZZ2 

vĉi têp BUZZ1 ta thçy hai phāćng pháp MFCC 

và Chroma cho kết quâ không thçp hćn nhiều; 

tuy nhiên phāćng pháp Wavelet cho kết quâ tøt 

trên têp BUZZ1 (90,46%) nhāng läi cho kết quâ 

thçp trên têp BUZZ2 (40,05%). 
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Bâng 6. Ma trận nhầm lẫn khi thử nghiệm  

với đặc trưng MFCC và phương pháp phân lớp XGBoost trên tập BUZZ2 

 Kết quả phân lớp 

Tiếng ong Tiếng ồn Tiếng dế Tổng Độ chính xác 

Tiếng ong 893 5 0 898 99,44% 

Tiếng ồn 1 930 3 934 99,57% 

Tiếng dế 0 10 490 500 98,00% 

Độ chính xác 
    

99,19% 

Bâng 7. Kết quâ thử nghiệm trên tập dữ liệu BUZZ2  

với các phương pháp học máy được sử dụng để lựa chọn ra các đặc trưng quan trọng 

Phương pháp 

lựa chọn đặc trưng 
Số lượng đặc trưng SVM (%) Rừng ngẫu nhiên (%) XGBoost (%) 

Rừng ngẫu nhiên 26683 40.05 40.00 39.49 

Extra trees  2649 40.05 39.97 39.45 

XGBoost  4891 40.05 39.97 39.40 

Bâng 8. Ma trận nhầm lẫn khi sử dụng XGBoost  

để lựa chọn đặc trưng và phương pháp phân lớp Rừng ngẫu nhiên trên tập BUZZ2 

  Kết quả phân lớp 

Tiếng ong Tiếng ồn Tiếng dế Tổng Độ chính xác 

Tiếng ong 0 898 0 898 0,00% 

Tiếng ồn 2 932 0 934 99,79% 

Tiếng dế 0 500 0 500 0,00% 

Độ chính xác     39,97% 

 

Sø liệu trong bâng 6 cho thçy vĉi đặc trāng 

MFCC và bû phân lĉp XGBoost trong sø 2.332 

méu âm thanh thuûc bû BUZZ2 chî có 19 méu bð 

phân lĉp sai. 

Sø liệu trong bâng 7 cho thçy, khi sĄ dĀng 

các phāćng pháp RĂng ngéu nhiên, Extra trees, 

XGBoost để lĆa chõn các đặc trāng và kết quâ 

phân lĉp thu đāợc đều rçt thçp vĉi câ ba phāćng 

pháp phân lĉp. Kết quâ này cÿng thçp hćn 

nhiều khi ta so sánh vĉi kết quâ trên têp 

BUZZ1 nhā thể hiện trong bâng 3. 

Kết quâ thể hiện trong bâng 8 cho thçy khi 

sĄ dĀng XGBoost để lĆa chõn đặc trāng và 

phāćng pháp phån lĉp RĂng ngéu nhiên trên 

têp BUZZ2, tçt câ các méu âm thanh thuûc lĉp 

tiếng ong và lĉp tiếng dế đều bð xếp vào lĉp 

tiếng ÷n. 

4. KẾT LUẬN  

TĂ kết quâ thĄ nghiệm trên, chúng tôi nhên 

xét rìng hai phāćng pháp trích chõn đặc trāng 

MFCC và Chroma cho kết quâ phân lĉp tøt trên 

câ ba phāćng pháp hõc máy SVM, RĂng ngéu 

nhiên và XGBoost và trên câ hai têp dą liệu 

khác nhau. Đặc trāng MFCC cho kết quâ tøt 

nhçt trong sø các phāćng pháp trích chõn đặc 

trāng đã đāợc thĄ nghiệm, nhā vêy chúng ta 

hoàn toàn có thể sĄ dĀng đặc trāng này để ăng 

dĀng vào bài toán giám sát tù ong dĆa trên âm 

thanh ong trong thĆc tế.  

Vĉi các phāćng pháp cñn läi: Wavelet, RĂng 

ngéu nhiên, Extra trees, XGBoost mặc dù cho 

kết quâ phân lĉp tøt trên têp BUZZ1 nhāng läi 

cho kết quâ không tøt trên têp dą liệu BUZZ2, 
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là têp dą liệu mà hai têp huçn luyện và kiểm 

thĄ hoàn toàn tách biệt nhau về tù ong và vð trí 

đặt tù. Nhóm sẽ thĆc hiện các nghiên cău để câi 

tiến các phāćng pháp trích chõn đặc trāng này 

trong các nghiên cău tiếp theo. 

Chýng töi đã thĄ nghiệm vĉi nhiều kiểu đặc 

trāng khác nhau và kết quâ thĄ nghiệm cho 

thçy: trên têp dą liệu BUZZ1, vĉi hai mô hình 

RĂng ngéu nhiên và XGBoost khi sĄ dĀng đặc 

trāng MFCC cho kết quâ phân lĉp chính xác tĉi 

99,93% tāćng đāćng kết quâ cho trong bâng 3 

khi sĄ dĀng CNN; trên têp dą liệu BUZZ2, kết 

quâ phân lĉp khi sĄ dĀng đặc trāng MFCC và 

SVM là 99,44% tøt hćn kết quâ cho trong bâng 

14 (~ 95,7%) cþa nhóm tác giâ Kulyukin & cs. 

(2018). TĂ đò chýng töi rýt ra nhên xét, vĉi dą 

liệu này chî cæn sĄ dĀng đặc trāng MFCC và các 

kỹ thuêt truyền thøng là đã đáp ăng đāợc yêu 

cæu cþa bài toán, mà không cæn tøn nhiều chi 

phí tính toán nhā düng CNN. 
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